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RESUMO 
 
Devido à grande importância de se realizar estudos acerca da propagação vegetativa e 
estabelecimento de bambu o presente trabalho objetivou avaliar o reestabelecimento de mudas 
micropropagadas pelo uso de hidrogel em duas espécies de bambu, bem como caracterizar o 
crescimento de mudas de uma coleção ex situ com sete espécies de bambu em campo. As mudas 
micropropagadas foram repicadas e multiplicadas em viveiro sob 5 diferentes doses de hidrogel 
(0, 1, 2, 3 e 4 g/L de substrato) e analisadas a cada 30 dias. A coleção ex situ possuía 3 anos de 
idade e foi implantada em DBC (Delineamento em Blocos Casualizados), contendo sete 
tratamentos (espécies), três repetições (blocos) com 15 plantas de cada espécie por bloco. A 
incorporação de hidrogel ao substrato influenciou o restabelecimento das mudas em viveiro, a 
espécie G. magna apresentou maiores valores para altura, número de folhas e brotos sob 
incorporação de hidrogel de 3g/L de substrato, havendo alta mortalidade nas dosagens de 1g/L 
e 4g/L. Para a espécie G. chacoensis os melhores resultados foram obtidos no tratamento sem 
incorporação de hidrogel para as três variáveis analisadas. Os maiores valores de peso seco para 
G. magna foram obtidos na dosagem de incorporação de hidrogel de 3g/L, variando de 0,2 a 
2,3 g, enquanto para G. chacoensis os maiores valores variaram de 0,095g a 0,001g sem 
incorporação de hidrogel ao substrato. As espécies da coleção ex situ apresentaram diferenças 
para todas as variáveis analisadas, em todos os tratamentos submetidos. B. vulgaris e B. vulgaris 
var. vittata apresentaram maiores alturas e áreas de base e cobertura da touceira enquanto D. 
latiflorus apresentou maior número de brotos. 
 






























Due to the great importance of conduct studies about vegetative propagation and dendrometric 
classification of bamboo the present study aimed to evaluate the reestablishment of 
micropropagated seedlings by the use of hydrogels in two species of bamboo, as well as to 
characterize the growth of seedlings an ex situ collection with seven species of bamboo in field. 
The micropropagated seedlings were replicated and multiplied in nursery under 5 different 
dosages of hydrogel (0, 1, 2, 3 and 4 g/L of substrate) and analyzed every 30 days. The ex situ 
collection had 3 years old and was implemented in DBC method, having seven treatments 
(species), three repetitions (blocks) with 15 plants of each species per block. The incorporation 
of hydrogel to the substrate influenced the reestablishment of the seedlings in the nursery. The 
species G. magna showed higher values for height, number of leaves and shoots under hydrogel 
incorporation of 3g/L of substrate. For the species G. chacoensis the best results were obtained 
in the treatment without incorporation of hydrogel for the three analyzed variables. The highest 
values of dry weight for G. magna were obtained in the hydrogel incorporation dosage of 3 g/L, 
varying from 0.2g to 2.3g, whereas for G. chacoensis the highest values ranged from 0.095g to 
0.001g without incorporation hydrogel to the substrate. The species of ex situ collection showed 
differences in all the variables analyzed, for all the treatments submitted. Bambusa vulgaris and 
Bambusa vulgaris var. vittata showed higher values for height, base area of the clump and cover 
of the clump. Dendrocalamus latiflorus showed higher number of shoots. 
 
Palavras chave: bamboo, vegetative propagation and hydrogel. 
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1. INTRODUÇÃO  
 
O Brasil é um país que se caracteriza por sua ampla disponibilidade climatológica, que 
favorece o cultivo de diversas espécies nativas e exóticas. Possui, no Acre, uma das maiores 
florestas nativas de bambu (SOUSA, 2019). O bambu é um vegetal pertencente à família 
Poaceae e subfamília Bambusoideae, uma angiosperma que se divide em indivíduos lenhosos 
e herbáceos. Muitas espécies de bambu detêm grande potencial para uso econômico, ecológico 
e social, podendo ser utilizadas como matéria-prima para fabricação de móveis, artesanato, 
construção civil, subprodutos como papel e celulose, sequestro de carbono, energia e 
recuperação de áreas degradadas (DELGADO, 2011).  
A literatura fornece vasto conhecimento acerca da propagação de espécies exóticas de 
bambu, porém, no Brasil, um maior número de pesquisas ainda se fazem necessárias acerca de 
espécies nativas, onde sua produção se limita a utilização na cadeia produtiva do agronegócio 
(SOUSA, 2019). A ausência de métodos adequados de propagação do bambu é um fator 
limitante ao seu cultivo como matéria-prima fibrosa (AZZINI & SALGADO, 1993).  
A produção de mudas clonais em grande escala requer o estabelecimento de um sistema 
de produção a partir de propágulos. Assim, a cultura de tecidos por meio da micropropagação 
é uma alternativa viável para a produção de mudas em grande quantidade. Mudas 
micropropagadas em laboratório devem passar pelo processo de aclimatização, e 
posteriormente serem restabelecidas em viveiro para a produção de mudas em cadeia. Porém, 
ainda são incipientes os métodos e técnicas adequadas que garantam uma maior sobrevivência 
e restabelecimento das mudas micropropagadas em laboratório no viveiro.  
Uma análise acerca das necessidades hídricas das plantas é crucial para avaliação dos 
tratamentos que a mesma sofrerá para que haja sucesso em sua produção, o uso do hidrogel 
vem como uma técnica de manejo muito utilizada, pois possui alta capacidade de retenção e 
armazenamento de água, suprindo essa demanda hídrica (SOUSA, 2019). O hidrogel é um 
polímero sintético que possui capacidade de aumentar a absorção de água e nutrientes pelo meio 
em que se encontra, minimizando problemas associados a baixa disponibilidade hídrica. 
(AHMED, 2015; PREVEDELLO & LOYOLA, 2007). 
Ao longo dos últimos anos o bambu vem se apresentando como um recurso ideal para 
mitigar problemas ambientais e uma rica fonte de matéria prima para diversas finalidades. 





O presente trabalho tem como objetivo analisar os resultados obtidos do restabelecimento 
de mudas micropropagadas de duas espécies do gênero Guadua em viveiro através do uso de 
hidrogel sob diferentes dosagens e caracterizar o crescimento de mudas de uma coleção ex situ 
de bambu com sete espécies em campo. 
 
3. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 
 
3.1. O bambu 
 
O bambu é um vegetal que se insere na subfamília Bambusoideae, uma das 12 
subfamílias das gramíneas (Poaceae) e possui cerca de 1.500 espécies descritas e classificadas. 
A família Poaceae compõe cerca de 40% da cobertura vegetal do mundo, sendo, entre as 
angiospermas, a com maior amplitude de distribuição, especialmente em regiões tropicais e 
subtropicais. Suas populações se distribuem desde os trópicos até regiões temperadas, com 
preferência a regiões quentes e chuvosas. A China é um dos maiores produtores de bambu do 
mundo possuindo cerca de 4 milhões de hectares com uma produção anual que chega a 8 
milhões de toneladas por ano (QISHENG et al., 2002; BRIAS & HUNDE, 2009; KAWAKITA 
et al., 2018). 
O plantio, cultivo e manejo do bambu são atividades que possibilitam avanços de novas 
tecnologias, maior diversidade na produção e geração de renda a pequenos e médios produtores. 
Conhecida como a “planta de mil usos” o bambu satisfaz diversos fins de atividades humanas 
como abrigo, alimentação, mobília, fabricação de papel, entre outros. Nesse contexto o bambu 
surge como uma alternativa de cadeia de produção, tendo como vantagem seu rápido 
crescimento e maior facilidade de manejo, além de ser um recurso não-madeirável renovável 
(CLARK et al., 2015; MÜLLER, 2016).  
Fontes naturais de matérias primas sofrem forte redução e degradação anualmente no 
planeta, sendo grande maioria dessas perdas causadas por meio de atividades antrópicas. A 
redução da cobertura florestal exemplifica o problema, resultando no aumento do 
desmatamento e maiores taxas de emissão de CO² na atmosfera. O bambu, além de possuir um 
valor econômico e cultural considerável na maioria dos países Asiáticos (WU et al., 2009), vem 
se apresentando como um recurso ambiental alternativo para mitigar problemas ambientais em 
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diversos outros países ocidentais, seu rápido crescimento e ampla distribuição o fazem uma 
fonte de matéria prima ideal. (LONDOÑO, 2001; MOGNON, 2015). 
Uma das principais aplicações do bambu no Brasil volta-se para a construção civil, onde 
algumas espécies chegam a possuir maior resistência e durabilidade que madeiras tropicais, 
destaca-se entre as diversas vantagens seu rápido crescimento e ausência de elementos 
anatômicos no sentido radial e tangencial, que tendem a limitar o uso de madeiras comuns para 
construção. As principais espécies indicadas para utilização em construções civis são: 
Dendrocalamus giganteus, Bambusa vulgaris, Dendrocalamus castilionis, Bambusa tulda, 
Bambusa tuldoides, Phyllostachys sp. e Guadua sp. (BERALDO et al., 2003). 
 
3.1.1. Os gêneros Guadua, Bambusa e Dendrocalamus 
 
Os bambus do gênero Guadua Kunth são endêmicos das Américas e se distribuem 
amplamente pelo México, Argentina e Uruguai, com preferência em locais com altitude menor 
que 1.500 metros ao nível do mar (LONDOÑO & CLARK, 2002). No Brasil suas espécies 
podem ser encontradas de norte ao sul do país. A espécie Guadua magna Londoño & Filgueiras 
é nativa do Brasil e comumente encontrada na região Centro-Oeste do país, mais precisamente 
no estado de Goiás, em florestas ciliares ou matas de galeria. Guadua chacoensis (Rojas) 
Londoño e Guadua angustifolia Kunth se distribuem entre o Centro-Oeste, Sudeste e Sul do 
Brasil, ocorrendo também na Argentina, Bolívia e Paraguai (LONDOÑO & PETERSON, 1992; 
FILGUEIRAS & LONDOÑO, 2006; SHIRASUNA, 2015). Guadua angustifolia Kunth exerce 
um importante papel econômico e social na vida dos moradores da região do Equador e 
Colômbia. Por possuir alta resistência mecânica é utilizada na construção de casas, proteção do 
solo, fabricação de móveis e artesanato (MARULANDA, GUTIÉRREZ & MÁRQUEZ, 2005; 
TEIXEIRA, BASTOS & ALMEIDA, 2015).  
O bambu possui fibras resistentes e com qualidade igual ou superior ao da madeira. A 
espécie Bambusa vulgaris Schrad. ex J. C. Wendl. é a mais utilizada para fabricação de celulose, 
além de se mostrar eficaz na geração de energia por meio da queima de sua biomassa, tanto 
para caldeiras quanto para carvão de uso doméstico. Bambusa vulgaris é nativa da Ásia e foi 
trazida ao Brasil pelos seus colonizadores portugueses (GUARNETTI, 2013; BALDUINO 
JUNIOR et al., 2016). Bambusa vulgaris var. vittata Riviere & C. Riviere é conhecida como 
Bambu Amarelo (ou Bambu Tigre) devido a suas estrias amarelas. Na Índia, China e Taiwan é 
comumente utilizada para medicina e culinária. Desenvolve-se bem em ambientes secos e 
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suporta baixas temperaturas (GOYAL, MIDDHA & SEN, 2013; GRECO, 2013). A espécie 
Bambusa oldhamii Munro é originária da China e foi posteriormente introduzida em países 
Asiáticos, na Oceania e nas Américas. Apresenta bom desenvolvimento em solos arenosos e 
áreas litorâneas, além de possuir resistência a baixas temperaturas e à exposição direta do sol 
(GRECO, 2013). 
No contexto que insere a variedade de usos do bambu Dendrocalamus asper (Schult. & 
Schult. f.) Baker ex K. Heyne se apresenta como uma das espécies mais importantes, com 
diversas funcionalidades que variam da construção civil, indústria farmacêutica, fabricação de 
móveis e artesanato até a produção de celulose e papel. Possui alta resistência mecânica e 
também é utilizado para fins culinários. O gênero Dendrocalamus se adapta bem em solos 
úmidos e secos e possui alta tolerância a baixas temperaturas (MONTIEL & SANCHÉZ, 2006). 
Dendrocalamus latiflorus Munro é uma espécie de bambu gigante de clima tropical e 
subtropical, nativa do sul da China e Taiwan. Apesar de se desenvolver bem em solos férteis, 
arenosos e em locais de baixas temperaturas, D. latiflorus é comumente cultivada na região dos 
trópicos, em solos argilosos e altas temperaturas (SOUSA, 2019).  
 
3.2. Micropropagação de bambu 
 
Embora já exista vasto conhecimento acerca da propagação de algumas espécies 
exóticas de bambu, mais pesquisas ainda são necessárias acerca da propagação de espécies 
nativas de bambu no Brasil. O método vegetativo de propagação é o mais comumente utilizado 
para o bambu, devido à dificuldade de se obter sementes dessas plantas. A maioria dos bambus 
florescem poucas vezes em um longo espaço de tempo, sendo a viabilidade dessas sementes 
limitada se mantidas em condições naturais (SOUSA, 2019; MUDOI et al., 2013). Nesse 
contexto, o método vegetativo de propagação consiste em se obter as mudas por meio de 
diferentes partes do bambu, sendo essas submetidas a desdobramento das touceiras e plantio de 
rizomas ou pedaços do colmo. Esse método se mostra eficiente para pequenos plantios, porém 
oneroso e de baixo rendimento para plantios maiores (AZZINI & SALGADO, 1993). 
O método de micropropagação consiste na multiplicação de plantas que apresentam 
dificuldades no processo propagativo. O uso da técnica de cultura de tecidos in vitro tem se 
mostrado eficiente e vantajoso em relação às técnicas comuns de propagação (SINGH et al., 
2013). O processo de micropropagação consiste em diferentes etapas: escolha das plantas 
matrizes; estabelecimento in vitro dos cultivos escolhidos; multiplicação dos brotos sob 
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condições de assepsia; enraizamento sob condições controladas (luz e temperatura) e 
aclimatização em um ambiente ex vitro. Os maiores gargalos da micropropagação são a 
contaminação por fungos e bactérias nas fases de multiplicação, enraizamento e as baixas taxas 
de sobrevivência na aclimatização (COSTA et al., 2017; NOGUEIRA, 2018). 
 
3.3. O uso de hidrogel na propagação 
 
A baixa qualidade e disponibilidade de água torna-se um fator limitante para produção 
de mudas. O uso de polímeros hidroretentores, os chamados hidrogéis, surgem como alternativa 
para minimizar o problema (NAVROSKI et al., 2014; NAVROSKI et al., 2015; SOUSA, 
2019). Os hidrogéis consistem em um material polimérico que possui capacidade de retenção 
de água em sua estrutura tridimensional. Quando secos possuem forma granular sofrendo um 
inchamento através de sua hidratação. Esses polímeros possuem capacidade de absorver em 
média cem vezes o seu peso em água, o que aumenta a eficiência no uso da água na produção 
de mudas em viveiro. Seu uso tem sido aplicado em solos agrícolas, buscando melhor 
aproveitamento de água (AHMED, 2015; PREVEDELLO, 2007). 
 
4. MATERIAL E MÉTODOS 
 
Experimento 1 – Restabelecimento de mudas micropropagadas em viveiro pelo uso de 
hidrogel 
 
O experimento foi realizado e conduzido no Viveiro Florestal do Departamento de 
Engenharia Florestal, na Fazenda Água Limpa – FAL, pertencente à Universidade de Brasília, 
localizada no Distrito Federal, a 15° 56’ S e 47° 46’ W, altitude de 1.100 m. O material genético 
foi cedido pela EMBRAPA – CENARGEN (Sede da Embrapa, Brasília – DF), onde mudas de 
Guadua magna Londoño & Filgueiras e Guadua chacoensis (Rojas) Londoño & PM Peterson, 
anteriormente micropropagadas no Laboratório de Cultura de Tecidos (LCT2) da EMBRAPA, 
foram levadas para o viveiro e repicadas em sacos plásticos para multiplicação. Cada muda 
possuía grande quantidade de colmos, esses foram repicados e multiplicados em sacos plásticos 
de polietileno (17 x 22 cm) contendo terra de subsolo + substrato comercial Bioplant ® na 
proporção 1:1, com 5 diferentes doses (g/litro de substrato) de hidrogel (marca FORTH), sendo 
essas: 0, 1, 2, 3 e 4g/litro de substrato. Para cada dose de substrato foram testadas 10 mudas 
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para ambas as espécies, resultando em 100 mudas sob teste. O experimento foi montado em 
delineamento inteiramente casualizado (DIC). 
A cada 30 dias foram avaliados os seguintes parâmetros morfológicos: altura da parte 
aérea da muda (cm), utilizando uma régua; número de brotos e número de folhas, obtidos a 
partir da contagem direta. No final do experimento, aos 90 dias, foram avaliados o tamanho do 
sistema radicular (medição da maior raiz), a contagem direta das raízes, e o peso de matéria 
seca de raiz e da parte aérea, sendo as partes separadas em identificadas em sacos de papel e 
levadas para estufa a 70oC por 72 horas. Após este período as partes foram pesadas para 
determinar o peso seco da parte aérea (PSPA) e peso seco da raiz (PSR). Os dados foram 
submetidos à análise de variância com auxílio do programa SISVAR (FERREIRA, 2014).  
 
Experimento 2 – Crescimento de mudas de uma coleção de bambu ex situ 
 
A escolha das espécies de bambu utilizadas no presente trabalho foi fundamentada em 
critérios como adaptação ao clima tropical, condições de plantio, dimensão das plantas, 
rusticidade, sistema de crescimento simpodial e disponibilidade de propágulos vegetativos. 
Dessa forma, foram definidas sete espécies: Bambusa oldhamii Munro, Bambusa vulgaris 
Schrad. ex J. C. Wendl., Bambusa vulgaris var. vittata Riviere & C. Riviere, Dendrocalamus 
asper (Schult. & Schult. f.) Backer ex K. Heyne, Dendrocalamus latiflorus Munro, Guadua 
angustifolia Kunth e Guadua chacoensis (Rojas) Londoño & Peterson.  
O experimento foi implantado na Fazenda Água Limpa - FAL, também pertencente a 
UnB, localizada no Distrito Federal, nas coordenadas geográficas 15°94’86” de latitude Sul e 
47°93’40” de longitude Oeste e altitude de 1.100 m. O clima é tropical, com inverno seco (Aw), 
caracterizado por apresentar estação chuvosa no verão, de novembro a abril e, nítida estação 
seca no inverno, de maio a outubro. A temperatura média anual máxima é estimada em 28,5ºC 
e a temperatura média anual mínima, 12ºC. 
A instalação do experimento foi realizada em delineamento em blocos casualizados 
(DBC), com sete tratamentos (espécies), três repetições (blocos) e 15 plantas por espécie em 
cada parcela. O plantio foi realizado em março de 2016, sendo o replantio realizado 30 dias 
depois. Aos 3 anos após a data de plantio, foram realizadas mensurações de quatro 
características: altura da parte aérea da touceira, em metros, com auxílio de uma fita métrica; 
número de brotos, por contagem direta dos mesmos; área de base da touceira e área de cobertura 
da touceira, ambas em metros quadrados, onde a medição foi realizada com uso de uma fita 
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métrica e a área obtida pela fórmula 𝑨 = 𝝅𝒓𝟐. Por meio da média de duas medidas da copa e 
da base da touceira obteve-se o raio e aplicou-se na formula padrão do círculo, uma vez que se 
espera que o bambu possua uma forma levemente circular.  
 
5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
Experimento 1 – Restabelecimento de mudas micropropagadas em viveiro pelo uso de 
hidrogel 
 
 Para as duas espécies de bambu (G. magna e G. chacoensis) o uso de hidrogel 
possibilitou o restabelecimento e crescimento das mudas micropropagadas em viveiro, o que 
por sua vez, possibilitará a formação de um jardim clonal estabelecido a partir de mudas. 
 As duas espécies de bambu apresentaram diferentes respostas no restabelecimento 
quanto a utilização de hidrogel no substrato de produção de mudas. Para as três variáveis 
analisadas foi verificada a ocorrência de significância na análise de variância e o teste de médias 
mostrou diferença entre as diferentes dosagens testadas. Tais diferenças podem estar associadas 
às exigências de cada espécie quanto à sua reposta à umidade e à capacidade de crescimento 
quando na presença de diferentes níveis de saturação hídrica, saturação essa diferenciada 
conforme o tratamento ou quantidade de hidrogel incorporada por litro de substrato. 
Para a espécie G. magna a dose de incorporação de 3g/L propiciou mudas com maiores 
valores para altura, número de folhas e brotos (Figura 1). Mudas mais altas foram obtidas no 
final do experimento com valores próximos a 20 cm, menores valores de altura foram 
observados nos tratamentos 0g/L e 2g/L de incorporação do produto ao substrato. O número de 
folhas foi superior a 10 no melhor tratamento (3g/L) seguido do tratamento sem incorporação, 
com média de 8,5 folhas. As mudas apresentaram uma média de brotos de 2,5, demostrando o 
início do entouceiramento das mudas já em viveiro, durante a fase de restabelecimento das 




   
A – Altura da parte aérea (cm); B – Número de folhas (unidade); C – Número de brotos (unidade). Dosagem de 
hidrogel: 0 – Sem incorporação de hidrogel ao substrato; 1 – incorporação de 1g/L de hidrogel ao substrato; 2 - 
incorporação de 2g/L de hidrogel ao substrato; 3 - incorporação de 3g/L de hidrogel ao substrato; 4 - incorporação 
de 4g/L de hidrogel ao substrato. Letras iguais não diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey a 0,05%. 
 
Figura 1 – Valores do restabelecimento de mudas micropropagadas de Guadua magna Londoño & Filgueiras em 
viveiro. 
 
Para a espécie G. magna, não se observa uma tendência ou predominância nos valores 
das características morfológicas testadas quanto ao aumento da dosagem de incorporação de 
hidrogel. Pois tanto na dosagem de 1g/L quanto na dosagem de 4g/L houve mortalidade das 
mudas no final do experimento. Fato este observado para os valores de número de folhas e 
número de brotos, nos tratamentos sem incorporação e com 3g/L, onde para as três 
características avaliadas, estes tratamentos apresentaram maiores valores, embora diferentes 
estatisticamente. 
O restabelecimento das mudas da espécie G. chacoensis em viveiro apresentou os 
maiores valores no tratamento sem a incorporação de hidrogel, isto nas três variáveis 
morfológicas analisadas (altura, número de folhas e número de brotos) (Figura 2). 
No final do experimento, as mudas mais altas apresentaram cerca de 11,8 cm, seguidas 
de 8,3 e 5,1 cm, nos tratamentos com 2g/L e 3g/L de hidrogel incorporado ao substrato. Embora, 
tenha ocorrido alta mortalidade no tratamento de 1g/L de incorporação, foi possível notar uma 
tendência de diminuição na altura das mudas à medida que se aumentou a dosagem de 
incorporação de hidrogel ao substrato. Os tratamentos 1g/L e 4g/L não apresentaram valores 

















































































   
A – Altura da parte aérea (cm); B – Número de folhas (unidade); C – Número de brotos (unidade). Dosagem de 
hidrogel: 0 – Sem incorporação de hidrogel ao substrato; 1 – incorporação de 1g/L de hidrogel ao substrato; 2 - 
incorporação de 2g/L de hidrogel ao substrato; 3 - incorporação de 3g/L de hidrogel ao substrato; 4 - incorporação 
de 4g/L de hidrogel ao substrato. Letras iguais não diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey a 0,05%. 
 
Figura 2 – Valores do restabelecimento de mudas micropropagadas de Guadua chacoensis (Rojas) Londoño & 
PM Peterson em viveiro. 
 
Comportamento semelhante foi observado também para as variáveis número de folhas 
e número de brotos. O número médio de folhas foi de 9,4 folhas sem a incorporação de hidrogel, 
seguido de 2,4 folhas no tratamento com 2g/L e 1,3 folhas no tratamento com 3g/L de hidrogel 
incorporado ao substrato. 
As mudas de G. chacoensis apresentaram uma diminuição significativa em seu 
crescimento em função da incorporação do polímero ao substrato, o que pode estar associado a 
possibilidade da espécie apresentar limitações, como: resistência às condições de umidade, 
preferência à ambientes com baixa umidade, maior tolerância ao déficit hídrico, etc. 
O número de brotos de 3,8 no tratamento sem a incorporação de hidrogel, 1, 3 e 1 nos 
tratamentos com a incorporação (2 e 3 g/L), mostrando que a medida que se aumentou a 
incorporação do polímero ao substrato houve uma tendência de diminuição no entouceiramento 
da muda no viveiro, o que posteriormente pode vir a comprometer a obtenção de propágulos 
para uma produção de mudas clonais em larga escala. 
Tanto no número de folhas, quanto no número de brotos, os tratamentos com a 
incorporação de hidrogel não apresentaram diferenças estatísticas quando comparadas as 
médias pelo teste de Tukey a 0,05% de probabilidade.  
As mudas sobreviventes ao final do experimento foram retiradas dos sacos de 
polietileno aos 90 dias, essas apresentaram diferentes alturas de parte aérea e quantidade de 























































































1 e 2 – Sem incorporação de hidrogel ao substrato; 3 e 4 – Incorporação de 2g/L de substrato; 5 – Incorporação de 
3g/L de substrato.  





1, 2 e 3 – Sem incorporação de hidrogel ao substrato. 
Figura 4 – Parte aérea e raízes das mudas de Guadua chacoensis. 
1 2 3 
4 5 
1 2 3 
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No final do experimento, aos 90 dias, foram avaliados o tamanho do sistema radicular 
(medição da maior raiz), a contagem direta das raízes e o peso da matéria seca de raiz e da parte 
aérea da muda. Maiores valores de peso seco da raiz e parte aérea para G. magna foram 
observados na dosagem de incorporação de 3g/L de hidrogel ao substrato (Figura 5). Para o 
peso seco de raiz os valores variaram de 2,18g a 0,04g, com menores valores nos tratamentos 
sem a incorporação de hidrogel e dosagem de 2g/L. Os valores de peso seco da parte aérea 
variaram de 1,56g a 0,15g com menores valores nos tratamentos sem a incorporação de hidrogel 
e dosagem de 2g/L de hidrogel incorporado ao substrato. 
Para G. chacoensis maiores valores de peso seco de raiz e parte aérea foram observados 
no tratamento sem incorporação de hidrogel ao substrato (Figura 6). O peso seco da parte aérea 
variou entre 0,215g à 0,065g, enquanto o peso seco da raiz teve uma variação entre 0,092g e 
0,015g para os tratamentos avaliados. Os tratamentos com incorporação de 1g/L e 4g/L de 
hidrogel ao substrato não apresentaram resultados, tanto para peso da matéria seca quanto para 
as variáveis morfológicas analisadas (altura, número de folhas e número de brotos), devido a 
mortalidade das mudas sob tais dosagens de hidrogel. Esse resultado entra em conflito com o 
fato de que os valores das variáveis foram diminuindo ao que se aumentava a dosagem de 
polímero, para a G. chacoensis. Porém o oposto é observado para G. magna. Mais pesquisas 
com diferentes dosagens devem ser realizadas para explicar tal acontecimento. 
 
0 – Sem incorporação de hidrogel ao substrato; 1 – incorporação de 1g/L de hidrogel ao substrato; 2 - incorporação 
de 2g/L de hidrogel ao substrato; 3 - incorporação de 3g/L de hidrogel ao substrato; 4 - incorporação de 4g/L de 
hidrogel ao substrato. Letras iguais não diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey a 0,05%. 
 































0 – Sem incorporação de hidrogel ao substrato; 1 – incorporação de 1g/L de hidrogel ao substrato; 2 - incorporação 
de 2g/L de hidrogel ao substrato; 3 - incorporação de 3g/L de hidrogel ao substrato; 4 - incorporação de 4g/L de 
hidrogel ao substrato. Letras iguais não diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey a 0,05%. 
 
Figura 6 – Valores de pesos da matéria seca de mudas de Guadua chacoensis (Rojas) Londoño & PM Peterson 
em viveiro. 
 
Experimento 2 - Crescimento de mudas de uma coleção de bambu ex situ 
 
A análise de variância (Tabela 1) mostrou existir diferença no desenvolvimento das 
mudas das espécies de bambu que compõem a coleção. Diferenças estatísticas foram verificadas 
para todas as variáveis mensuradas entre as espécies, assim como houveram diferenças 
estatísticas nestas variáveis dentro de cada bloco. 
 
Tabela 1 - Análise de variância do desenvolvimento de mudas de uma coleção ex situ de bambu. 
 
 
Valores dos quadrados médios (QM) 
FV GL HPA NB ABT ACT 
Espécies 6 41,91* 114,99* 0,127* 161,17* 
Blocos 2 12,46* 186,86* 0,040* 43,85* 
Resíduos 12 0,89 21,51 0,005 4,17 
Média geral  1,37 5,11 0,054 1,95 
CV (%)  68,74 90,80 137,41 104,58 
FV: fonte de variação; GL: graus de liberdade; HPA: altura da parte aérea (m); NB: número de brotos (unid.); 
ABT: área da base da touceira (m²); ACT: área de cobertura da touceira (m²); CV: coeficiente de variação; * 
Significância da análise de variância a 5% de probabilidade de erro (pr > fc); pr: probabilidade de significância; 
































As sete espécies analisadas apresentaram variação na altura das mudas (Figura 7), com 
valores variando de 0,15m para G. chacoensis até 2,92m para B. vulgaris var. vittata. As mudas 
das espécies do gênero Bambusa apresentaram os maiores valores de altura (2,92; 2,3 e 1,5m) 
quando comparadas com as mudas dos demais gêneros (Dendrocalamus e Guadua). As mudas 
do gênero Guadua apresentaram os menores valores de altura, 0,15 e 0,68m. O crescimento das 
mudas apresentou uma variação em altura de 1,37m entre as espécies do gênero Bambusa, 0,5m 




Letras iguais não diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey a 0,05%; Espécies: 1 - Bambusa oldhamii; 2 - 
Bambusa vulgaris; 3 - Bambusa vulgaris var. vittata; 4 – Dendrocalamus asper; 5 – Dendrocalamus latiflorus; 6 
– Guadua angustifolia; 7 – Guadua chacoensis. 
 
Figura 7 - Valores médios da altura de mudas de uma coleção ex situ de diferentes espécies de bambu. 
 
O número de brotos variou entre as espécies dos diferentes gêneros (Figura 8). Os 
valores médios do número de brotos variaram de 2,8 a 7 (G. chacoensis e D. latiflorus). Os 
maiores valores de número de brotos foram encontrados nas mudas espécies D. latiflorus e B. 
vulgaris (7 e 6,4), enquanto os menores valores foram encontrados nas mudas de G. chacoensis 
e B. oldhamii. Nesta variável, as espécies dentro dos gêneros apresentaram uma variação nos 
valores médios dos números de brotos: para o gênero Bambusa, esta variação foi de 3,2; para o 




































Letras iguais não diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey a 0,05%; Espécies: 1 - Bambusa oldhamii; 2 - 
Bambusa vulgaris; 3 - Bambusa vulgaris var. vittata; 4 – Dendrocalamus asper; 5 – Dendrocalamus latiflorus; 6 
– Guadua angustifolia; 7 – Guadua chacoensis. 
 
Figura 8 - Valores médios do número de brotos de mudas de uma coleção ex situ de diferentes espécies de bambu. 
 
Ao se avaliar o comportamento da variável área de base da touceira para as espécies 
analisadas (Figura 9) observou-se que as espécies do gênero Bambusa apresentaram valores 
estatisticamente superiores, com 0,12m² para B. vulgaris e 0,13m² para B. vulgaris var. vittata. 
Os menores valores foram observados para as espécies G. angustifolia e G. chacoensis, com 





































Letras iguais não diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey a 0,05%; Espécies: 1 - Bambusa oldhamii; 2 - 
Bambusa vulgaris; 3 - Bambusa vulgaris var. vittata; 4 – Dendrocalamus asper; 5 – Dendrocalamus latiflorus; 6 
– Guadua angustifolia; 7 – Guadua chacoensis. 
 
Figura 9 - Valores médios da área de base das touceiras de mudas de uma coleção ex situ de diferentes espécies 
de bambu. 
 
Para a área de cobertura da touceira os valores médios se diferenciaram estatisticamente 
(Figura 10), seguindo o padrão apresentado nos dados de área de base das touceiras, com 
maiores valores para as espécies do gênero Bambusa. Menores valores foram observados para 
as duas espécies do gênero Guadua, abaixo de 0,5 m2 e os maiores valores correspondem a área 
de cobertura das espécies B. vulgaris var. vittata, B. vulgaris e B. oldhamii, com 4,9m², 4,0m² 









































Letras iguais não diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey a 0,05%; Espécies: 1 - Bambusa oldhamii; 2 - 
Bambusa vulgaris; 3 - Bambusa vulgaris var. vittata; 4 – Dendrocalamus asper; 5 – Dendrocalamus latiflorus; 6 
– Guadua angustifolia; 7 – Guadua chacoensis. 
 
Figura 10 - Valores médios da área de cobertura das touceiras de mudas de uma coleção ex situ de diferentes 
espécies de bambu. 
 
Para todas as variáveis avaliadas foi detectada diferença entre os blocos (Figura 11), 
mostrando haver diferença dentro da área de implantação do experimento, porém a altura de 
parte aérea foi a única variável a apresentar diferenças estatísticas entre os 3 blocos analisados. 
O bloco 3 apresentou os menores valores médios: 0,9 m de altura de parte aérea; mudas com 3 
brotos por touceira; áreas de 0,04 m2 para base de touceira e 1,2 m2 para cobertura. O bloco 1, 
apresentou os maiores valores médios, sendo estatisticamente diferente dos demais nas 
variáveis altura de parte aérea e área de base da touceira. 
A altura de parte área apresentou uma diferença de 0,8m na altura média das mudas 
entre os blocos. No número de brotos por touceira foi de 3 brotos. Nos valores médios de altura 
estas diferenças foram de 0,035 m2 para área de base e 1,4 m2 para área de cobertura. Estas 
diferenças podem estar atribuídas ao manejo (adubação; correção e etc) já realizado na área em 








































Letras iguais não diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey a 0,05%; A – Altura da parte aérea (m) por bloco; 
B – Número de brotos (unid) por bloco; C – Área da base da touceira (m²) por bloco; D – Área de cobertura da 
touceira (m²) por bloco. 
 
Figura 11 - Valores médios do crescimento de mudas de uma coleção ex situ de diferentes espécies de bambu por 
bloco de delineamento. 
 
 Os valores médios das alturas da parte aérea das mudas para cada espécie dentro de cada 
bloco (Figura 12), mostraram que das 7 espécies avaliadas, 4 tiveram maiores alturas no bloco 
1 (B. vulgaris; D. asper; D. latiflorus; G. chacoensis), também para estas espécies os menores 
valores médios de altura foram verificados no bloco 2, incluindo-se a espécie B. vulgaris var. 
vittata.  
As espécies apresentaram diferenças estatísticas quanto à altura da parte área dentro dos 
































































































































de 2,24 m entre as mudas do bloco 1 e as mudas do bloco 2. Alta amplitude de variação também 
foi verificado para a espécie B. oldhamii, devido a mortalidade da espécie no bloco 3. A espécie 
G. angustifolia se destacou no bloco 2 em relação aos outros blocos analisados, apresentando 
cerca de 1m a mais de altura em relação aos blocos 1 e 3. As demais espécies apresentaram 
menores valores de amplitude na altura da parte aérea das mudas: B. vulgaris var. vittata. (0,2 
m); D. asper (0,5 m); D. latiflorus (0,4 m) e G. chacoensis (0,22 m). 
  
 
Letras iguais não diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey a 0,05%; Espécies: 1 - Bambusa oldhamii; 2 - 
Bambusa vulgaris; 3 - Bambusa vulgaris var. vittata; 4 – Dendrocalamus asper; 5 – Dendrocalamus latiflorus; 6 
– Guadua angustifolia; 7 – Guadua chacoensis. 
 
Figura 12 - Valores médios da altura de parte aérea de mudas de uma coleção ex situ de diferentes espécies de 
bambu por bloco de delineamento. 
 
O número de brotos também apresentou variação dos valores médios das mudas de cada 
espécie dentro de cada bloco (Figura 13) com destaque aos blocos 1 e 2 que apresentaram os 
maiores valores observados. O número de brotos com maiores valores médios no bloco 2 foram 
obtidos paras as mudas das espécies: B. oldhamii (5,73); B. vulgaris (9,06); D. latiflorus (12,4). 
Já no bloco 1 para as espécies D. asper (8,53); G. angustifolia (10,67); G. chacoensis (4,67). 
Das 7 espécies, 3 tiveram os maiores números de brotos no bloco 2 e outras 3 no bloco 1, exceto 
a espécie B. vulgaris var. vittata, no bloco 3 (6,6). Os menores valores médios foram observados 
em 4 espécies no bloco 3: D. asper (2,8); G. chacoensis (3) e G. angustifolia (3). Os maiores 
valores de amplitude no número de brotos das espécies entre os blocos foram observados nas 













































Bloco 1 Bloco 2 Bloco 3
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espécie B. vulgaris var. vittata, apresentou amplitude de 2,2 no valor médio de número de broto 
entre blocos, sendo o menor observado. 
 
 
Letras iguais não diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey a 0,05%; Espécies: 1 - Bambusa oldhamii; 2 - 
Bambusa vulgaris; 3 - Bambusa vulgaris var. vittata; 4 – Dendrocalamus asper; 5 – Dendrocalamus latiflorus; 6 
– Guadua angustifolia; 7 – Guadua chacoensis. 
 
Figura 13 - Valores médios do número de brotos de mudas de uma coleção ex situ de diferentes espécies de bambu 
por bloco de delineamento. 
 
A análise dos valores médios de área de base das touceiras apresentou baixa amplitude 
nos valores entre os blocos, com exceção da espécie B. vulgaris onde, no bloco 1, observou-se 
um valor médio de 0,26m² de área com uma amplitude de 0,21m², valor superior as outras 
espécies e blocos. O bloco 3 apresentou os menores valores médios de área da base da touceira 
para D. asper (0,02m²) e G. angustifolia (0,007m²). Os menores valores de área de base da 
touceira foram observados nas espécies D. asper, D. latiflorus, G. angustifolia e G. chacoensis, 




















































Letras iguais não diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey a 0,05%; Espécies: 1 - Bambusa oldhamii; 2 - 
Bambusa vulgaris; 3 - Bambusa vulgaris var. vittata; 4 – Dendrocalamus asper; 5 – Dendrocalamus latiflorus; 6 
– Guadua angustifolia; 7 – Guadua chacoensis. 
 
Figura 14 - Valores médios de área da base da touceira de mudas de uma coleção ex situ de diferentes espécies de 
bambu por bloco de delineamento. 
 
Os valores médios da área de cobertura da touceira apresentaram variação entre todos 
os blocos, para todas as espécies analisadas (Figura 14). Dentre as 7 espécies analisadas, 4 
apresentaram maiores valores no bloco 1: B. vulgaris (8,34m²); B. vulgaris var. vittata (5,35m²); 
D. asper (1,5m²) e G. chacoensis (0,28m²). A maior diferença entre bloco analisada foi em B. 
vulgaris com uma amplitude de 6,97m² entre o bloco 1 e 2. A menor variação foi observada em 
D. latiflorus com amplitude de 0,18m² entre os blocos 2 e 3. Os menores valores observados 
foram em D. asper (0,5m²); D. latiflorus (0,82m²) e G. angustifolia (0,94m²). 
Os dados e valores das espécies B. oldhamii no bloco 3 e G. chacoensis no bloco 2 não 
foram levados em consideração na análise comparativa, em todas as variáveis, devido a 
















































Letras iguais não diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey a 0,05%; Espécies: 1 - Bambusa oldhamii; 2 - 
Bambusa vulgaris; 3 - Bambusa vulgaris var. vittata; 4 – Dendrocalamus asper; 5 – Dendrocalamus latiflorus; 6 
– Guadua angustifolia; 7 – Guadua chacoensis. 
 
Figura 15 - Valores médios de área de cobertura da touceira de mudas de uma coleção ex situ de diferentes 
espécies de bambu por bloco de delineamento. 
 
As espécies Bambusa oldhamii Munro, Bambusa vulgaris Schrad. ex J. C. Wendl., 
Bambusa vulgaris var. vittata Riviere & C. Riviere, Dendrocalamus asper (Schult. & Schult. 
f.) Backer ex K. Heyne, Dendrocalamus latiflorus Munro, Guadua angustifolia Kunth e 
Guadua chacoensis (Rojas) Londoño & Peterson responderam de diferentes formas aos 
tratamentos, onde as espécies B. vulgaris e B. vulgaris var. vittata apresentaram melhores 
resultados em relação a maioria das variáveis analisadas (altura da parte aérea, área de base da 
touceira, área de cobertura da touceira), enquanto D. latiflorus mostrou o maior número de 
brotos entre os três blocos. As espécies do gênero Guadua mostraram resultados inferiores para 
todas as variáveis analisadas. Resultados semelhantes foram relatados por Sousa (2019). 
Mognon et al. (2014) relata que espécies do gênero Guadua se destacam por seu 
tamanho e altura, sendo usados para diversas finalidades como papel e celulose, construção 
civil, movelaria e etc. Os resultados aqui observados vão de encontro a literatura, fato esse que 
pode ser explicado por fatores do cultivo, como solo, adubação, espaçamento, entre outros. A 
literatura aponta que os gêneros Bambusa e Dendrocalamus possuem maior resistência a 
diferentes temperaturas e solos, o que explica a melhor resposta de crescimento suas espécies 
em campo, no presente trabalho. Segundo Sanquetta et al. (2015), a maior alocação de biomassa 
em plantas de bambu se localiza nos colmos, onde ocorre o maior crescimento do vegetal. A 
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aérea, são métodos fáceis e eficientes de se caracterizar morfologicamente uma coleção ex situ 





A incorporação de hidrogel influenciou no restabelecimento das mudas em viveiro em 
diferentes dosagens para as duas espécies analisadas. A dosagem de 3g/L de incorporação de 
hidrogel propiciou o melhor restabelecimento de mudas de Guadua magna em viveiro, 
enquanto o tratamento sem incorporação de hidrogel ao substrato se mostrou mais eficiente 
para o restabelecimento de mudas de Guadua chacoensis. 
As sete espécies analisadas na coleção ex situ apresentaram diferenças no crescimento 
em altura da parte aérea, número de brotos, área de base da touceira e área de cobertura da 
touceira. Destacando-se as espécies Bambusa vulgaris e Bambusa vulgaris var. vittata que 
apresentaram maiores alturas e áreas de base e cobertura da touceira e Dendrocalamus latiflorus 
com maior número de brotos. 
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